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<S Digitate Schaltungen 
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ZHW A 2 J BCL-Stronm:hatter 

schaltung der ECJL wcicht vom Prinzip des Ubersteuerungs- 
\ Ihr Strukturelement ist der Strotnschalter (-> Bild 8.23); er 
n der analogcn Schaltungstechnik dem Diflerenzverstarker 
Wahrend der analoge DifTerenzverstarker im aktiven KennJi- 
bctricben wird, steucrt man die Transistoren des Sirom- 
wischcn Obersleuerungs- und Sperrgrcn2e aus. Der Ober- 
h wird vermieden, damit keine Speicherzeit t % cntsteht. 

genschafften des Stromschalters 

is!, dnnn lei let T, (x), und T 2 ist gesperrt (y). 
£ U"0 ergibt: 

Vat m V K% * U M ., - t/ BF , (8.35) 
ist. dann spcm T, (y), und T, leitci U): 

Ua. - f/«r - (t/w:. - U Wy ) (8.36) 
35) und (8.36) ergibt sich: 

rcozspftnnung muO das arithmetische Mine! der EingangssignaJspannung scin. 

V K f~(Uu\+ Un>'2 (8.37) 

a ngsstgnathub A £/, ist duich die Basis- Emiuer-Spauoungcti festgelegt und dahcr 
cin. 



Al'i - <JtH ~ Urn. - W*. - (*€,) 



(8.38) 



Ausgangspegel we i chert erhebltch voneinandcr ab, so dali ohnc zusatzlicbCD 
^t2 keine GarterzusammenschalruDg moglich ist. 



,>0 



(839) 
(8.40) 
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Durch KoIIektorstufen am Gattcrausgang wird ein Pcgclversat2 realisiert. 
Damit ergeben sich die im Bild 8.24 daigesteUten LogikpegeJbereiche. 
Wesentlich ist, daB der Eingangspegel im H-Zustand nicht positiver a Is 
^iHmax = - 0,8 V werden darf, urn eine Ubersteuerung des Eingangstran- 
sistors im Stromschalter zu vermeiden. 



-0,<t 
-0,6 
1-0,8 
.c: -10 
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8.3.3.4 MOS-Schaltkreise 



'0,6 -0,* 



Bild 8.24 Ut&kpcgrf 
und Obernngtmgs- 
kennlinien von F.CL* 
(Sattem 



MOS-Schaltkreise in statischer Einkanaltechnik bestehen vorwiegend aus 
integriertcn MOSFETs (~> 6.14.3.4) eines Leitfahigkeitstyps (Logikgat- 
tcrund Schalttransistoren mit Lastclementen). 

Eigenscliaftcn der nMOS-Technik 

• in oMOS-Siltcium-Gaiciechttik werden vorwiegend LSI- und VLSI-Schaltkreise hergesteHt 
(Speicher-IC. Rcchner-lC) 

• bn Vergleich zur TTL weniger HersteHungsschrine 

• bohere Packungsdicbten 

• niedriRe Vcrlusilcisrung 

• sehr hoher (statiscber) Eiogangswiderstand 

» uoiz uitegricrter Oatcscliut/dioden sind besoodere VorsichismaBD&hmcn zur Verhiitung 
siaiischer A u tin dun gen 7.u trefTen 

• TTL-Kompatibiliiat (5 V Bcrricbsspannung. positive Logikpcgel). 

Integrierte Grundstrukturen 

In digitalen MOS-Schaltkreisen wiederholen sich zwei Grundstrukturen: 

• Logikgatter 

» Schalttransistoren 
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Die Logikgatter lassen sich auf den Inverter zurtckfiihren MOS-Inv«i«- 
bestehen aus einem Enh^eement-Transistor 6.H I) dessen Gate 1 1 

sienak RilH »T< anS, ! tor) zur Gewinnujig des negicrten Ausgangs- 



J 



b) 




I "83 



p 



1 




&iltt&-2SMQS-Invener 

Eigenscbaften der drei Invertertypen 

a) EE-lnvcrter m ,t dro B^cbsspannungen (gctrenm e Carcsparu.uag) 

• in n-KanaJtechnik z.B. 
^■+l2V;t/ w - + 5v :£ / w _ 5v 

• ( ^« r -I- e .e ro c nl ( se lb * spciTcnd) ^ im ^ KcnnUnicnbc/eich 

Lastderoem ist Iciiend. wenn J£/ Bl | > |C/ M + ^ is L 



b) EE-Inverter mil tinei Bciriebsspannung 



c) ED-iuvcncr 



Enhaoccmeof-Usiclenicn! a/bcircl wei?en I f/ I » • „ , 



De, EW„ W i$ , die bevomigie GnrndsmAeu,*, -MOS-T.ctaa, 



^ Cop, 
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Logikgalter 

Infolge der direktcn Koppelbarkeit von MOSFETs entstehen sehr einfache 
Verhuipfungsprinzipien: Die Reihcnschaltung ergibt NAND, die Parallel- 
schaltung NOR (-> Bild 8.26). 



-y-x 7 vx 2 



*5V 
\~-Vh 



J 



b) 



-yx,x 2 



Witt 



1 



a) 

Bild 8.26 Verbriipfungiscltaltimsen in nMOS-Technik. a) NOR, b) NAND 

Scballtranststoren 

Logikstnikturen werdcn auf dem Chip durch Enhancement-Koppelemente 
verbunden (-> Bild 8.27). Typische An wendungsfiille sind: 

• Datentransport mit weitgehender Entkopplung zum Steuersigna! 

• kurzzeitige Zwischenspeicherung von Daten (1...I0 ms) 

• Synchronisation von sequentiellen Logikstrukturen. 




Bild 8.27 Schalw ansisioren ah Koppehiruhur 
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Mrkungsweise des Schahtransistors 

%0 ' Ion / -W gCk ° Ppch - C V fib€ n>immt d^ch Auf- oder Emladung den LogUtzustand 
JCl "° ^ V -ij n ^ 1 Ce,rennl - <; f speichen den voihergchenden I^gikzustand lcurcreitig 

^i^T^^.^^" Wird dUfCh diC U*»*>»»6 da Pandlelkapazittt C r (Gaie-Scnirce-Ka- 
pazital) bestimmt. Die Zcitkonstante betray: P 



r=2/? DS C p 



(8.41) 



55?? l"' C8ra, T ^» Schaltuaosisioren ^rd der MOS-Scr^tungsennvuxf wesenrlich vereinfarhi 
B,!d 8.28 ze.gt die MOS-gcrechie Logik zur Funki.on eines ^multiplexers. 




1 1| 



«tt A 29 I-auf-2-Demultiplexer (Entwurfs- Hild B 29 CMOS-Inverts 

element in MOS) 

83.3.5 CMOS-Schaltkreise 

Eigenschaften der CMOS (komplementare MOS-Technik): 

• niedriger Leistungsverbrauch 

• hochste Storsicherheit (40...45% von U B ) 

• groBer Signalhub 

• grofler Berriebssparmungsbereich (3 ... 1 5 V) 

• TTL-Kompatibilitat bei HCT-Baureihe 

• hohe Ausfacherung (N a = 50) 

• Resistenz gegeniibcr Strahlungseinflufl 

• Fequenzabhangigkeit der dynamischen Vcrlustleistung 

• gegenuber Emkanal-MOS geringere Packungsdichten (> 2 Transisto- 
ren je Grundbaustein) 

sehr hoher (statischer) Eingangswiderstand 
SchutzmaBnahmen gegen statische Aufladung erdorderlich. 



Anwendung: 

vorwicgend SSI- und MSl-Schalitocisc fur indusiricllc Amvcndungcn die 
hen und Unempfindlichkeit gegenuber Bctrichsspannun^chwankun^n 
♦ I-ogikichaJmngcnfilrbaticricbciricbcncGcratc 

LSI-Schahkreise fur Ubrcn, Pcnnanemspeicher und Mikrocontrollcr. - fc 

Die Grundschaltung der CMOS-Technik besteht aus zwei 
taren MOS-Transistoren vom selbstsperrenden Anreicherun 
Kanal; T 2 : n-Kanal). Bild 8.29 zeigt den CMOS-Inverter (Inv 
tor) ohne eingezeichnctc Gate-Schulzschaltung. 

Wirkunyxweise: 

Bei H-Potential am Kingang iji T 2 Icitcnd und T> gespcrrt; U m 2 U R - 
Vol * 0 v *. 

Bci /.-Potential am Hingang (0 < t/ IL < Uj) isi T 7 gespcrrt und T, Iciiei. 
Am Ausgang licgt t/ OH » Uq. 



*2 



*1 



u 



Der Signalbufa 



P-Kanai 



^1 Pi 



'Kanal 



Bild 3.30 CMOS-NOR-Gatter nit zwei Eingangen 



Logische Vei 
erfordern je Gz 
gangen 2i Ti 
turen, da die 
des Inverters ( 
von alien Ei\ 
erfolgen mufi 
zeigt ein NO 
zwei Eingangc 
Die statische 
ung von CM( 
trem klein (Gr 



Nanowatt). Bei haufig wiederkehrender oder periodischer 
durch Rechtecksignale dominiert die dynamische Verlustleh 
Wahrend jeder Signalperiode T mufi die Lastkapazitat C L = 
8.27) umgeladen werden. Der dabei fliefiende Ladestrom 
im Mittcl die Betriebsspanmmgsquelle ink der Lcisumg 



U B I C 



Der mittlere Ladestrom ergibt sich aus der kurzzeirig gesp 
dung: 



BES ' ****** coh. 
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